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Lately, Design has included much meanings or the way of thinking such as Social Design, Business Model 
Design. As expanding of design or applying design skills to other fields, a general tendency belittling a genuine 
design focusing on shape, color and material is getting bigger and bigger. However, we need both of them and 
there is no priority. This study focus on product design related to history of design, and aims to externalize 
abstract thought based on constructivism by creating a new shape of CD player.   
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１．	緒論 
研究背景 
狭義のデザインと広義のデザイン 
	 そもそも、デザインとは何か。『デザイン（Design）の
語源は、14 世紀のラテン語 Designare である。Designare 
は、「計画に基づき、作る（創る、造る）こと」「創るこ
と、考案すること、意図すること」を意味していた。[1]』
また、現代デザイン辞典では次のように語られている。
「デザインとは、近代産業社会の所産で、生活のために必
要ないろいろな物を作るにあたって、物の材料や構造や
機能はもとより、美しさや調和を考えて、一つの物の形態
あるいは形式へとまとめあげる総合的な計画、設計のこ
とをいう。[2]」つまるところデザインとは、作ることや設
計すること以上に、豊かな生活のために、より幅広い視点
に立って総合的に計画を考えることであると言える。こ
のように、元来幅広い意味合いを持った言葉・分野である
が、その幅広い意味は 21 世紀初頭において、さらに細分
化され広がっているように思われる。例えば、体験やサー
ビスなどの形として表現されない領域や、ビジネス・経営
の分野などにデザインの考え方や手法が応用されている。
そのような現象は、オブジェや製品の形と色、そして素材
について真摯に探求されてきた「狭義のデザイン」に対し
て、「広義のデザイン」という概念で認知されるようにな
った[1]。広義のデザインの認知が進んだ結果、日本におけ
るデザインに対する理解が変化した。少し大げさに平易
に言えば、狭義のデザインよりも広義のデザインが重要
であり、狭義のデザインは広義のデザインの一部でしか
ない、という解釈である[3]。この解釈には疑問を持たざる
をえない。なぜなら広義のデザインは狭義のデザインな
しに成り立たず、その両者の実質的な活動は別物であり、
どちらも必要な要素だからである。ここで確認しておき
たい点がある。狭義のデザインとは、単なる装飾としての
経済活動に加担した色や形のデザインのことではない。
この狭義のデザインを軽視する傾向の理由の一つには、
狭義のデザインが単に色や形の装飾として利用され、単
に消費を促すための仕事だという誤った認識が存在して
いることが考えられる。次項で詳しく述べるが、狭義のデ
ザインの力の一部を利用しただけの単なる商売のための
デザインと狭義のデザインは別物である。以上の背景の
もと、本研究では、狭義のデザイン（以下デザインとする）
について研究する。 
21 世紀初頭におけるデザインの意義と価値 
前項で、単なる装飾としての役割をもった経済活動に
加担した色や形のオペレーションは、デザインではない
と述べたが、これは主に、素材・色・形についての真摯な
態度が見受けられないことによる。経済活動としての活
動であるがゆえに、その商品を販売し、利益を上げること
が第一目標となっており、素材・色・形においては全てそ
の枠の中で考えられている。例えば、本物そっくりに作ら
れた偽物の素材を使用することはその最も顕著な例であ
る。即物的な側面ばかりを主張し、生活の場との調和など
考えられてない色・形や、店頭で目立つことを考えられた
色や形をデザインとは呼ぶことができない。もちろん、近
代資本主義が台頭した 19 世紀初頭から今日に至るまで、
上記の活動も不可欠な存在である。しかし、本研究では、
そのような製品が溢れる 21 世紀初頭において、デザイン
について真摯に向き合っていく。デザインの歴史を再考
し、21 世紀初頭におけるデザインの意義と価値について
もう一度問いかける。素材と色、形の３つの要素の調和を
図り、人の感性に訴えかけるように丁寧に紡ぎあわされ
たデザインを実現する。 
研究の主題と目的 
	 本研究では、抽象の外在化を目的として構成主義を礎
とした造形に取り組み、構成主義とデザインの在り方に
ついて研究する。また、フォルムとその所作の精神的機能
について模索し、それらの在り方をある一つの製品とし
て提案する。本研究では製品対象を CD プレイヤーとし、
その制作を通して、デザインとエンジニアリングが交わ
ることの価値と重要性についても言及する。 
研究概要 
	 本研究は、主に以下の手順によって進めた。 
	 1.	 近代デザイン史の研究と考察 
	 2.	 構成主義表現習作 
	 3.	 フォルムの創出と所作の検討 
	 4.	 デザインを実現させるための機構・詳細設計 
	 5.	 作品制作 
まず近代デザイン史の研究では、20 世紀初頭から起こり
始めた抽象美術運動と近代デザイン運動の関わりについ
て特に深く考察する。次に、抽象概念の理解と表現を目的
として、ロシア構成主義での構成要素を素描しその理解
を深める。上記の研究活動から得られた知見を踏まえて、
最後に研究対象のフォルムの創出を行う。 
 
２．	近代デザイン史の研究と解釈 
抽象美術運動 
	 抽象とは、要素の抽出である。その要素は捉えにくく、
はっきりとした具象的な形を表現せず、言葉と繋がった
概念として認知される本質や真理である。抽象は、抽象美
術運動の始まりを待たずして、紀元前の人間の創造活動
（ここでは主に絵画、彫刻などの美術的活動とする）や知
的好奇心の中にすでに見ることができる。人類は自然界・
人体の中から調和と比率を見出し、美の真理を求めてい
る[4]。その真理の追究は脈々と続き、中世ヨーロッパの宗
教絵画の中に描かれた神々の配置などにも抽象、つまり
幾何形態や数的比例の考察（下図）が確認できる。しかし
それらの創造活動はあくまでも具象がつきまとい、抽象
を抽象として思索する美術運動が興り始めるのは 19世紀
末から 20 世紀初頭であり、パブロ・ピカソによる 1907 年
に発表された絵画「アビニヨンの娘たち」によって抽象美
術運動「キュビズム」が始まる[5]。また、現代のデザイン
に大きな影響を与えた抽象美術運動「構成主義（建築・デ
ザイン）」の中心にいた主な画家としてワシリー・カンデ
ィンスキーや、ピエト・モンドリアン、カジミール・マレ
ーヴィチなどが、彫刻家として、ナウム・ガボ、アントワ
ール・ペヴスネルなどが挙げられる[5]。抽象美術運動から
生まれた構成主義は、構成と比率によって成される抽象
表現であるが、彼らはその抽象表現を試みることで、思想
や目には見えない真理を追究した。彼らの発想や思想は
革命と言えるほどに大きな影響を後世に残した。何千年
と続いてきた人間の創造活動の中で、具象から抽象へと
対象が広がり、新たな世界を切り開いたことが歴史から
伺える。例えば、マレーヴィチは、本質を自身の感覚のみ
とし、その表出のためにシュプレマティズムと呼ばれた
主義に立って無対象の世界を描いた[6]。対象を排除するこ
とで構成そのものを描こうとしたのである。また、カンデ
ィンスキーは、作者自身が音楽から知覚する純粋な感覚
を絵画の中に構成し、表現した。本研究では、多くの抽象
美術家たちのなかでも、上記の例に挙げた２人の抽象画
家について重視したい。なぜなら彼らは、構成と比率に重
点をおいて作品を制作しており、その考えが構成主義を
礎としたデザインの基盤になっているからである。 
抽象美術運動とデザインの繋がり 
	 工業化が進んだ 19 世紀末にデザインは産声をあげた。
それから、特に 20 世紀初頭までのものづくりでは、量と
質を天秤にかけられていた。つまり、質の良い製品を普及
させようとする芸術と、量産や経済を優先する産業との
相反する立場がぶつかっていた[7]。やがてその状況は、デ
ザインと抽象美術運動との出会いによって、変化するこ
ととなる。20 世紀初頭に、ドイツやロシア、オランダで
興った「ドイツ工作連盟」、「ロシア構成主義」、「デ・
スティル」の抽象美術運動とデザインが出会い、量産にお
いて質を確保できる道筋が見えたのである。構成主義表
現を行うこれらの抽象美術運動体の思索は、自然とデザ
インに引き継がれた。具体的にバウハウスの例を挙げて
考えたい。ドイツ工作連盟から繋がるバウハウスは建築
を中心として総合的に芸術や工芸を学ぶ場であったが、
ここで注目したいのはその教授陣である。その教授陣に
はカンディンスキーやモホリ＝ナギをはじめとした抽象
芸術家が多く、バウハウスの教育の中には抽象への理解
と実践が織り込まれていた[7]。その結果として、発表され
る作品・デザインは抽象表現としての構成主義作品が多
く、デザインは抽象美術運動と深い関わりがあることが
理解できる。 
構成主義と抽象とデザイン 
構成主義より生まれたデザインは、生産する上で適し
た形だった。幾何形態の連続で構成される構成主義のデ
ザインは、製造しやすく、かつ美をそなえている。つまり
この構成主義でデザインされた製品はうまい具合に経済
活動と結びついてしまったと言える。これが前項で述べ
た「量産において質を確保できる道筋が見えた」理由であ
る。しかし、20 世紀後半から 21 世紀初頭にかけて、構成
主義を背景に持ったデザインは、単に「シンプル」「経済
的」といった切り口から評価され、本来の構成主義のデザ
インから乖離し始めている。構成主義は抽象表現の一つ
であるものの、その抽象を知覚するための教養や姿勢の
欠如から、即物的で浅薄な解釈がなされている。デザイン
において重要なことは、色・形・素材による思想の表現で
あり、それらの要素は一つでも欠かせないものである。例
えば、形（構成・比率）が綺麗に作られていたとしても、
質感や素材の考慮がされていない製品群は、本来のデザ
インとは言えない。しかし、それらは一見して「デザイン
された」製品に見えてしまう。その点が構成主義を背景に
持ったデザインが抽象表現活動と認知されない問題を大
きくしているように思われる。まとめれば、構成主義にお
けるデザインは抽象表現であり、抽象を考えることは、
我々人間の追い求める真理や哲学について思索すること
である。 
 
３．	構成主義表現習作 
抽象概念対象 
抽象概念は「無限」、「連続」、「エネルギー」など様々
存在するが、本研究では、「リズム」、「上昇」、「運動」
という３つの抽象概念を対象にする。 
構成主義表現習作・評価 
21cm 四方の正方形のキャンバスに複数の幾何形態を
描き、それらの構成と比率が上記の抽象概念を表現する
ことを目標とする。制作手順を以下に示す。 
1. 鉛筆による下書き 
2. 下書きの評価と修正 
3. コピックマーカーによる清書 
習作した構成主義表現は、白い壁に貼り並べて評価を行
う。また自分自身からの発案だけでなく、理解を深めるた
めに、偉大なる先人の作品を模写する。模写する枚数は 3
枚で、作品は Divisuma28(1973)、A4(1975)、TES401(1978)
（いずれの作品も Olivetti 社から発売された Mario Bellini
氏のデザイン）とする[8]。下書きは 64 枚、清書されたも
のは 21 枚である。評価風景を図 1 に、一部の構成主義表
現習作を図 2 に示す。 
 
 
図 1 構成主義表現習作評価風景 
 
 
図 2 構成主義表現習作の一例 
 
４．	形の創出・抽象の外在化 
デザインコンセプトについて 
自明のことではあるが、本研究では、プロダクトデザイ
ンにおいて非常に重要な３つの要素、色・形・素材につい
て追求する。そのため、素材そのものが持っている魅力的
な色彩、肌理、質感を活かした造形を目標とする。形につ
いては構成主義を礎とする。本研究でデザインする対象
は音楽機器であるため、重低音から高音までの音の広が
りや浮遊感を、その造形から感じとれることをデザイン
コンセプト要素の一つとする。また、CD を出し入れする
機構部にデザインの重点を置き、光の屈折が綺麗に見え
る海の中の様子や、異なる要素が一体になる様子を表現
する。 
スケッチによる造形およびアイデア展開 
	 B5 サイズ 80 ページのリングノート５冊と A3 コピー用
紙 44 枚、A4 コピー用紙 45 枚を使ってスケッチによる造
形およびアイデア展開を行った。その一部のスケッチを
抜粋し、図 3 に示す。またその成果として原寸大模型の
試作を行ったデザインスケッチ（A 案）を図 4 に示す。 
 
 
図 3 スケッチ（一部抜粋） 
 
 
図 4 A 案デザインスケッチ 
 
	原寸大平面レンダリングによるデザイン検討（A案） 
原寸大平面レンダリング評価の意味と重要性 
	 主に第 2 章で述べたように、構成主義を礎としたデザ
インの思索において、比率と構成の検討は、極めて重要で
ある。そして平面におけるそれらの検討は、構成主義表現
習作と同義である。つまり、本研究で取り扱う 3 つの抽
象概念を反映させたフォルムの実現のため、そしてデザ
インの質を向上させるために、それらの検討が必要不可
欠だと言える。以上の理由から、本研究では 3 次元の原
寸大模型でのデザイン検討を実施する前に 2 次元平面に
おけるデザイン検討を行う。 
原寸大平面レンダリング概要・評価(A 案) 
	 評価する対象は、4-2 の思索で得られた数多くの造形
（アイデア）の中から良いと思われる案(以下 A 案とする)
を選択する。Illustrator(Adobe 社)を使用し作成したイラス
トレーションを紙に印刷し、評価を行う。B0 用紙(縦)1 枚
に 3 つの異なるデザインを印刷し、合計 12 個の異なるデ
ザインの評価を行う。評価の様子を図 5 に示す。この評
価の中ではデザインコンセプトに対する数点の疑問（重
低音を支えている印象の不足など）が垣間見えたが、最終
的な評価は平面だけでなく原寸大模型と共に行う。 
 
 
 図 5 原寸大平面レンダリング評価の様子（A 案） 
 
3DCG による所作の検討と決定 
	 A 案の平面レンダリングにより大まかな形が決定した
ところで所作の検討を行った。所作、つまり製品の振る舞
い・動きはデザインの重要な一要素である。アイデアの創
出およびあらゆる可能性の模索のためスケッチによる思
索を行う。スケッチは B5 ノート 16 枚描く。その様子を
図 6 に示す。その後、最も適切だと思われる一つのアイ
デアを選び、3DCG を用いて所作の検討を行う。本研究で
は、使用者が CD をプレイヤーに配置する、または取り出
す際の作品の所作について検討する。検討の結果本研究
では、使用者が作品に手をかざすと、ガラスの板が並行移
動しながら回転するという所作に決定する。その決定し
た所作の連続コマ撮り図を図 7 に示す。 
 
 
図 6 所作検討のためのスケッチ展開（一部抜粋） 
 
 
図 7 決定した所作の連続コマ撮り図 
 
	原寸大模型によるデザイン検討（A 案） 
原寸大模型制作目的 
	 原寸大の模型では、2 次元平面での評価に加えて、その
デザインの量感、プロポーションやサイズを立体で評価
することが目的である。 
原寸大模型制作 
	 原寸大模型は主にスタイロフォーム（ダウ化工株式会
社）と四六判のケント紙によって制作する。制作する模型
は、4-3-b の結果を基に選択した、3 種類のデザインとす
る。制作風景を図 8 に示す。 
 
 
図 8 原寸大模型制作風景(A 案) 
 
原寸大模型によるデザイン検討（A 案） 
	 5-b で制作した模型と、デザイン検討の様子を図 9 に示
す。 
 
 
図 9 原寸大模型によるデザイン検討（A 案） 
 
デザイン検討結果（A 案） 
	 A 案では、「上昇」「リズム」「運動」という３つの抽
象概念が形に反映されたと感じられた。しかし、4-1 で掲
げたデザインコンセプトにそぐわない点として、重低音
を支える安定感の欠如が見うけられた。また緩やかな曲
面が多く、しまりのないフォルムに感じられ、構成を主張
したはっきりとした形とは言えなかった。よって、このデ
ザイン検討から得られた知見を基に、もう一度スケッチ
による造形を行い、デザインコンセプトに合致した形を
創出する。 
	A 案を踏まえたデザイン（B 案） 
B 案デザインスケッチ 
	 A 案のデザイン検討から得られた知見を基に、デザイ
ンコンセプトに沿った新たなデザインスケッチを描く。
このデザインは、メヴレヴィー教団の回転舞踊セマーに
みられる「スカートの広がる様子」、「軽やかな美しさ」、
「運動・リズム」などの要素から造形の着想・ヒントを得
た。そのスケッチを図 10 に示す。 
 
 
図 10 B 案デザインスケッチ 
 
原寸大平面レンダリングによるデザイン検討（B 案） 
	 B0 用紙（横）1 枚につき 4 つの異なるイラストレーシ
ョンを印刷し、合計 8 種類の異なるデザインの評価を行
った。その様子を図 11 に示す。 
 
 
図 11 原寸大平面レンダリング評価の様子（B 案） 
 
原寸大模型によるデザイン検討（B 案） 
	 A 案と同様の手順で、6-b の結果を基に選択した、4 種
類のデザインの模型を制作する。制作風景を図 12 に、検
討の様子を図 13 に示す。 
 
 
図 12 原寸大模型制作風景(B 案) 
 
 
図 13 原寸大模型によるデザイン検討（B 案） 
 
	デザインの決定 
	 4-1 から 4-6 までの考察を踏まえた結果、デザインコン
セプトに沿った、重低音を支える安定感の中に浮遊感を
醸し出す B 案のデザインが適切であると考えられた。B
案の使用シーンの 3DCG レンダリングを図 14 に、最終デ
ザインイラストレーションを図 15 に示す。 
 
図 14 決定案の 3DCG レンダリング(使用シーン) 
 
 
図 15 決定したデザインのイラストレーション 
 
５．	機構・詳細設計 
設計目標・指針 
	 CD を挿入する動きのある部分は、一つのアクチュエー
タで回転と並行移動の二つの動きを実現させることを設
計目標とする。また、4 で決定したデザインを崩すことな
く設計することで、デザインに追従するエンジニアリン
グの重要性を示す。つまり単純に動くという機能の実現
ではなく、デザインに現れた思想を実現させることが肝
要である。 
スケッチによる機構設計案の展開と構想設計 
	 4 で決定したデザイン及び所作を実現するためにスケ
ッチを描き、機構設計案を展開する。機構設計案は主に
A3 のコピー用紙 40 枚に描き、より優れたアイデアを発
案し、選抜する。スケッチの一部を図 16 に示す。この段
階で得られたアイデアを基に、それぞれの部位で簡易モ
デルによる検証や詳細設計を行う。 
 
 
図 16 機構・構想設計スケッチ（一部抜粋） 
 
図面番号の割り振り 
機構設計案・構想設計を基に、大まかに 5 つの部分に
分けて図面番号を決定する。図面番号は下から順に A、B、
C、D、E とする。A はサブウーファーユニット、B はフ
ルレンジスピーカー、および制御基板、C は並行移動機
構、D は CD 読み取り装置、E には引きバネをそれぞれ配
置する。また、本研究では図面は全て AutoCAD(Autodesk
社)を使用して制作する。 
図面番号：D の設計 
D 部位機構設計概要 
	 D 部位では、CD プレイヤーD-EJ700(SONY) のピック
アップを使用し、CD 情報を読み取ることとする。２枚の
ガラス色アクリルのうち、下の１枚を DA、上の１枚を DB
とする。ステンレスワイヤによって DA の動きを DB に
伝える。 
D 部位詳細機構案の決定 
	 D 部位の機構決定案を図 17 に示す。 
 
 
図 17  D 部位の機構決定案 
 
図面番号：C および B（機構部）の設計 
C および B 部位機構設計概要 
	 アクチュエータを C の中に配置し、B に対して C,D,E
が一体となって回転するよう設計する。C 部位設計の際、
D の信号線を B の下部に配置する Arduino や CD プレイ
ヤー基板に配線するための経路を確保する。 
3DCG による C および B 部位の機構設計 
	 制作順序や制作コストを考慮しながら、3DCG による機
構・詳細設計を行う。その様子を図 18 と図 19 に示す。 
 
 
図 18 B 部位詳細設計の様子 
 
 
図 19 C 部位詳細設計の様子 
 
スピーカーユニットの設計 
スピーカーユニットのコンセプト 
	 本研究で制作する SDP02 のユニット構成は、２つのフ
ルレンジスピーカーに加え、1 つのサブウーファーを配置
し、豊かな低音を再生できる 2.1 チャンネルステレオサウ
ンドとする。しかし、右チャンネルと左チャンネルを独立
して配置する一般的な構成ではなく、SDP02 単体の中に
２つのチャンネルをまとめる。つまり、その一点から 360
度に音が広がる無指向性のスピーカーである。この CD プ
レイヤーにおいて重要なことは、室内に置きたいと思え
る色・形・素材であり、スピーカーの配置を考え、音につ
いて徹底的に追求する世界のものではない。 
サブウーファーユニット選定 
	 サブウーファーには SM-108(Beyma 社)を使用する。A
の中に埋め込むサブウーファーは口径を大きく取るため
に下向きに配置する。また、高い周波数をカットするた
めに 4.7mH のコイルを直列接続し、ネットワークを作成
する。アンプには、2ch ステレオ(20W+20W)出力のデジ
タルアンプ LP-2024A(Lepy 社)を使用する。 
図面番号：A の設計 
	 6-b を踏まえて、SM-108 のエンクロージャー設計を行
う。エンクロージャーは密閉型とする。共振尖鋭度𝑄"#を
0.7 とすると式 1[9]より、係数𝛼の値は 3.7851 となり、適
切なエンクロージャーの容量は、式２[9]より 3.79L と計算
できる。ここで、𝑎は実効振動半径、𝐹"は最低共振周波数、
𝑚"は等価質量を示す。適切な体積容量 3.79Lに加えてSM-
108 の体積も考慮し、およそ 4.8L のエンクロージャーを
制作する。 
 
 α = (𝑄"#𝑄" ), − 1 (1) 
 
 𝑉 = 355×𝑎3𝛼×𝐹",×𝑚" (2) 
 
フルレンジスピーカーユニット選定 
	 フルレンジスピーカーには FE103En(FOSTEX 社)を使
用する。アンプには 2ch ステレオ(5W+5W)出力のデジタ
ルアンプ Ap-05(FOSTEX 社)を使用する。 
図面番号：B02 および B04 の設計 
	 6-d を踏まえて、FE103En のエンクロージャー設計を行
う。エンクロージャーは密閉型とする。共振尖鋭度を 0.7
とすると、6-c と同様に適切なエンクロージャーの容量は、
式 2 より 1.45L と計算できる。加えて FE103En の体積も
考慮し、およそ 1.6L のエンクロージャーを制作する。 
 
６．	SDP02 概要 
制作 
SDP に必要となる部品を制作する。制作の様子と組み
立てる様子を図 20 と図 21 に示す。 
 
 
図 20 C01 制作の様子 
 
 
図 21 組み立ての様子 
概要 
	 完成した作品“SDP02”を図 22 と図 23 に示す。全体意
匠図面を図 24 に示す。 
 
 
図 22 SDP02 全体写真 
 
 
図 23 SDP02 ディテール 
 
 
図 24 SDP02 全体意匠図面 
 
７．	展望・総括 
展望 
	 本研究で制作した SDP02 は、「リズム」、「上昇」、
「運動」という３つの抽象概念の外在化を目標とした一つ
のあり方に過ぎない。これからも本研究のような、主義・
思想と製品デザインのあり方についての研究が成される
ことで、多くの作品が生まれ、生活を豊かに色付けるだろ
う。また、本研究では、デザインとエンジニアリングとい
う２つの分野を横断し、作品を制作し成立させた。今後、
デザインに関連する多くの事象を俯瞰し考える人が協力
しあうことで、理想とする純粋なデザインの実現が期待
できる。 
総括 
	 本研究では、構成主義と製品デザインのあり方につい
て研究した。デザインが経済活動と結びついた現代にお
いて、デザイン史を背景において語られる本当のデザイ
ンは数少ないように思える。もちろん広義のデザインや
経済活動の一面としてのデザインを批判しているわけで
はない。その世界も必要不可欠である。しかし、デザイン
はその側面だけではないと主張したい。本研究が、純粋に
学問としてのデザインや、我々人間はどう生きるかとい
う哲学的な思想を持った表現の一助となることと同時に、
これからも同様の研究が発展することを願う。 
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